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Efecto del tiempo de subida del estimulo acustico sobre la respuesta
cardiaca de defensay € reflggo motor de sobresalto

Isabel Ramirez Uclés, Emilia Inmaculada de |a Fuente Solana, Ignacio Martin Tamayo y Jaime Vila Castellar

Universidad de Granada

El tiempo de subida es una caracteristica paramétrica del estimulo que permite diferenciar entre refle-
jos psicofisiologicos. El objetivo del presente estudio fue examinar el efecto del tiempo de subida de
un estimulo acustico en dos reflgjos protectores: la respuesta cardiaca de defensay € reflgjo motor de
sobresalto. 100 participantes realizaron una prueba de reactividad psicofisiolégica ante cinco presen-
taciones de un estimulo auditivo intenso (ruido blanco de 105 dB) bajo una de cinco condiciones de
tiempo de subida: 0, 24, 48, 96 y 240 milisegundos. Laenergiatotal del estimulo se mantuvo constante
mediante el incremento de la duracion base del estimulo (1.000 milisegundos) en un tercio del tiempo
de subida. Los resultados indican que el tiempo de subida afecta significativamente al reflegjo motor de
sobresalto pero no a la respuesta cardiaca de defensa. La amplitud del sobresalto disminuye lineal-
mente a partir de tiempos de subida superiores a 24 milisegundos. Por otra parte, la repeticion del es-
timulo afecta significativamente a la respuesta cardiaca de defensa pero no al reflgjo motor de sobre-
salto. Estos resultados cuestionan la diferenciacion tradicional entre sobresalto y defensa basada en el
tiempo de subida

Effect of manipulating the risetime of an acoustic stimulus on two protective reflexes: cardiac defense
and motor startle. The risetime is a parametric characteristic of the eliciting stimulus frequently used
to differentiate among psychophysiological reflexes. The aim of the present study was to examine the
effect of manipulating the risetime of an acoustic stimulus on two protective reflexes: cardiac defense
and motor startle. 100 participants underwent a psychophysiological reactivity test to five presenta
tions of an intense acoustic stimulus (105 dB white noise) under one of five risetime conditions: 0, 24,
48, 96, and 240 ms. Total energy of the stimulus was controlled by increasing the base duration of the
stimulus (1000 ms) by onethird of the risetime. Results showed that risetime significantly affected mo-
tor startle but not cardiac defense. Startle amplitude decreased linearly with increasing risetime after
24 ms. On the other hand, repetition of the stimulus significantly affected cardiac defense but not mo-
tor startle. These results question the traditional differentiation between startle and defense based on

risetime.

En el contexto de lainvestigacion psicofisiol gica existen gran
cantidad de estudios centrados en la diferenciacion de los reflejos
cardiacos de orientacion, sobresalto y defensa (Cook y Turpin,
1997; Grahamy Clifton, 1966; Pavlov, 1927, entre otros). La dis-
tincion entre dichos reflejos se hallevado a cabo en funcién de dos
factores fundamentalmente: a) la direccion de la respuesta cardia-
ca aceleracion frente a deceleracion; y b) las caracteristicas para
métricas del estimulo €elicitador de la respuesta: intensidad, dura-
ciény tiempo de subida.

Siguiendo e modelo tradicional de Graham (1979, 1997), € re-
flejo de defensay d reflgjo de orientacion se distinguen en funcion
deladireccion de larespuesta cardiaca: mientras que €l reflgjo de
orientacién produce una decel eracion cardiaca, el reflejo de defen-
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sa produce una aceleracion cardiaca, y en funcion de laintensidad
del estimulo: intensidad bajao moderada en €l reflgjo de orientacion
eintensidades altas en € reflgjo de defensa. Por otro lado, €l com-
ponente cardiaco del reflejo de defensay del reflejo de sobresalto,
ambos elicitados por estimulos de intensidades atas, se distinguen
en funcion de los siguientes factores: a) latencia de la aceleracion
cardiaca: latencias menores en las respuestas de sobresalto (entre O
y 3 segundos) y latencias mayores (entre 3 y 6 segundos) en lasres-
puestas defensivas; b) duracién de los estimul os elicitadores: mas
cortaen € reflgjo de sobresalto y més larga en € reflgjo de defen-
sa; y ¢) tiempo de subida de los estimul os: instantaneo o muy corto
en € reflejo de sobresalto y prolongado en € reflgjo de defensa.
Por otro lado, desde otra perspectiva psicofisiol6gica clasica €l

modelo propuesto por Turpin, (Cook y Turpin, 1997; Turpin,
1986; Turpin, Schaefer y Boucsein, 1999) mantiene la diferencia-
cioén entre la respuesta cardiaca de sobresalto y defensa en funcién
de las mismas caracteristicas estimulares propuestas por Graham,
pero propone unanuevadiferenciacion en funcion delalatenciade
la respuesta cardiaca acelerativa: aceleraciones de corta latencia
(entre 1y 6 segundos) para €l reflgjo cardiaco de sobresalto y ace-
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leraciones de mayor latencia (entre 20 y 40 segundos) en €l caso
del reflgjo cardiaco de defensa.

Deformaresumida, la respuesta cardiaca de defensa: @) constitu-
ye un patron de cambios cardiacos fasicos con cuatro componentes
observables dentro de los 80 segundos posteriores ala presentacion
de estimulacidn intensa o0 aversiva: una primera aceleracion de cor-
talatenciay duracién, seguida de una deceleracidn que generalmen-
te sobrepasa la linea de base, y una segunda aceleracion de largala
tenciay duracion que termina con una segunda decel eracién (Pérez
y cals., 2000; Ramirez y cols., 2005; Sanchez y cols., 2002; Ruiz-
Padia y cols., 2002; Vilay cols., 2003, entre otros); b) no esinespe-
cificade lamodalidad sensoria del estimulo elicitador: la estimula-
cién auditivay electrocutdnea discreta e intensala elicitan, mientras
quelaestimulacion visua no (Vilay Fernandez, 1989a); c) lainten-
sidad del estimulo es un factor facilitador pero no determinante en la
evocacion de larespuesta: intensidades moderadas también provo-
can € patrén de larespuesta (Vilay Fernandez, 1989a); d) la dura-
cion del estimulo afectaa patron de larespuesta: la primera acele-
racion aumenta lineamente en funcién del incremento de la
duracion y la segunda acel eracion solo aparece con estimulos de lar-
gaduracion -500 y 1.000 ms- (Ramirez y cols., 2005); €) muestra
una rapida habituacion que afecta fundamentalmente alos tres Ulti-
mos componentes: €l patron completo de la respuesta desaparece
précticamente tras la primera presentacion del estimulo (Evesy Gru-
zdlier, 1985; Pérez y cols., 2000; Ramirez y cols., 2005; Sanchez y
cols., 2002; Ruiz-Padial y cols., 2002; Vilay cols., 2003, entre
otros); f) existen diferencias sexuales en la evocacion de larespues-
ta: encontrandose un incremento significativo del primer componen-
te acelerativo en lasmujeresy del segundo componente acelerativo
en los hombres (Vila, Ferndndez y Godoy, 1992); g) manifiesta mar-
cadas diferencias individual es distinguiéndose dos grupos principa-
les de participantes: los que muestran la segunda aceleracion y los
gue no lamuestran (Fernandez y Vila, 1989; Pérez y cols., 1998); y
h) su mediacién fisiol égica es tanto simpatica como parasimpética
los dos primeros componentes estan mediados vagalmente, mientras
que los dos tltimos reflgjan interacciones simpéti co-parasimpéticas
de carécter reciproco (Reyes, Vilay Garcia, 1994).

Por su parte, €l reflejo de sobresalto es un patrén de activacion
motora elicitado por estimulacion intensa o aversiva de inicio re-
pentino. Fue descrito por Landis y Hunt (1939) como una accién
refleja con tres componentes: a) un parpadeo; b) una inclinacion
brusca de la cabeza hacia delante; y c) una onda de flexion des-
cendente que se transmite desde €l tronco hasta las rodillas. Exis-
te una amplia literatura sobre la modulacién emocional de este re-
flgjo tanto en animales (Lang, Davis y Ohman, 2002) como en
humanos (Cobos y cols., 2002; Lang, 1995; Marcos y Redondo,
2004; Ruiz-Padial, 2002; Sanchez y cols., 2002). La medida mas
utilizada del reflgjo de sobresalto en humanos se basa en €l regis
tro psicofisiolégico del parpadeo a través de la electromiografia
(EMG) del musculo orbicular del ojo. El perfil y laamplitud de la
respuesta electromiogréfica se puede obtener tanto con EMG di-
recto como con EMG integrado.Y , aunque €l reflejo puede ser evo-
cado por diferentes estimulos (soplo de aire, luces intensas o pe-
quefios calambres), la estimulacion més utilizada es la auditiva,
concretamente un ruido blanco de 95/100 dB de intensidad,
50/100 ms de duracion y un tiempo de subida instantaneo.

El reflejo de sobresalto también se ha relacionado con compo-
nentes cardiacos. Siguiendo €l planteamiento tradiciona de Gra-
ham (1979), éste seria un reflgjo elicitado por estimulacion inten-
s, que provoca una aceleracion cardiaca de corta latencia (entre O

y 3 segundos). En cuanto alas caracteristicas paramétricas del es-
timulo evocador del reflgjo de sobresalto, se trataria de un estimu-
lo auditivo intenso, de corta duracion y tiempo de subida instanta-
neo. Turpin (1989) mantiene la diferencia entre sobresalto y
defensa en funcion de las mismas caracteristicas, no obstante, pro-
pone que el reflejo de sobresalto consistiria en unaacel eracion car-
diaca de cortalatencia provocada entre 1 y 6 segundos posteriores
ala presentacion del estimulo acistico.

Los estudios de Blumenthal (1988) sugieren que la intensidad
y €l tiempo de subida del estimulo son caracteristicas del estimu-
lo importantes en la elicitacion de los reflejos motores de sobre-
salto. Concretamente, € reflejo de sobresalto se ve potenciado co-
mo resultado de un incremento de laintensidad y un decremento
en el tiempo de subida del estimulo acUstico. En cuanto aladura
cién del estimulo, los resultados indican que laamplitud del refle-
jo de sobresalto no se ve afectada por la duracion del estimulo: es
timulos acUsticos de duraciones cortas y largas producen igua
patron de reflgjo de sobresalto (Ramirez y cols., 2002).

El objetivo general del presente estudio es examinar el efecto
del tiempo de subida de un estimulo auditivo intenso sobre lares-
puesta cardiaca de defensay sobre el componente motor del refle-
jo de sobresalto. Para ello examinaremos el efecto de la manipula
cion dd tiempo de subida del estimulo actstico (manteniendo
constante su intensidad y nivel de energia total) sobre ambos re-
flegjos en cinco condiciones. Las condiciones experimental es se co-
rresponden con tiempos de subidainstantaneo (0), 24, 48, 96 y 240
ms, respectivamente. Los participantes fueron sometidos a un pro-
cedimiento de evocacion de larespuesta de tasa cardiacay del re-
flejo de sobresalto ante cinco presentaciones de un estimulo audi-
tivo intenso (ruido blanco de 105 dB y 1.000 ms de duracion).

Método
Participantes

Participaron 100 estudiantes voluntarios de Psicologia, 50
hombres, con edades comprendidas entre los 17 y 41 afios (Me-
dia= 21.96 y Desviacion tipica= 4.36), y 50 mujeres, con edades
entrelos 17 y 31 afios (Media= 21.79 y Desviacion tipica= 3.00).
Ninguno de los participantes se encontraba bajo tratamiento far-
macol 6gico y/o psiquiétrico, ni presentaba trastornos cardiovascu-
lares y/o deficiencias auditivas y/o visuales.

Disefio

Los 100 participantes fueron asignados de forma aestoriaa cinco
grupos experimentales. Se control6 mediante bloqueo lavariable se-
x0. Las cinco condiciones correspondian a un disefio unifactoria en-
tregrupos con cinco niveles en funcion de la duracion del tiempo de
subida del estimulo acustico evocador de los reflgjos defensivos. En
la primera condicion, los participantes recibian un estimulo con tiem-
po de subida instanténeo (0 ms) y paralas restantes condiciones,
tiempos de subida de 24, 48, 96 y 240 ms, respectivamente. Los par-
ticipantes fueron sometidos a cinco presentaciones de un estimulo au-
ditivo intenso (ruido blanco de 105 dB y 1.000 ms de duracion base).

Test psicofisiol 6gico

La prueba consistio en presentar el estimulo auditivo con el
tiempo de subida correspondiente ala condicién experimental, en
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cinco ocasiones, de acuerdo con la siguiente secuencia: a) 10 mi-
nutos de periodo de adaptacion; b) 5 presentaciones del estimulo
auditivo con un interval o entre-estimul os de 95 segundos; y ¢) un
periodo final de 120 segundos sin estimulacion. Durante toda la
prueba se registraba la tasa cardiaca de |os participantes latido-a-la-
tido y larespuesta electromiografica del musculo orbicular del ojo.

Considerando que la manipulacion del tiempo de subida de un
estimulo aclstico afecta a la energia total del estimulo (menor
energia total con tiempos de subida més largos), se ha controlado
este efecto manteniendo constante la energia total del estimulo au-
ditivo, de acuerdo con los datos del estudio de Dallos y Olsen
(1964). Establecieron, mediante técnicas psicofisicas, la férmula
matemética que iguala la cantidad de energia total en estimulos
acusticos que varian en tiempos de subiday bajada (envolvente del
estimulo), esto es, T= 2r/3 + P, donde T representa el total de ener-
gia, r representa el tiempo de subida-bajada del estimuloy P sere-
fiere ala duracion base del estimulo auditivo. En el estudio, dado
que solo manipulamos €l tiempo de subida del estimulo, € control
de la energia diferencia del estimulo lo gjustamos ampliando la
duracion base del estimulo mediante laférmulaT= r/3 + P, de for-
ma que en cada condicidn experimental |os participantes recibie-
ran la misma cantidad de energia del estimulo acUstico.

Aparatos e instrumentos

« Poligrafo: se utilizd un poligrafo GRASS (modelo Rps 7¢
8b). La tasa cardiaca se registr6 mediante un preamplifica
dor cardiotacometro Grass, modelo 7P4, através del cua se
recogio e electrocardiograma en la derivacion Il. El EMG
directo se registré mediante un preamplificador e integrador
7P3C apartir dela sefial captada sobre el musculo orbicular
del gjoizquierdo.

» Estimulador auditivo Coulbourn: se utilizaron los médulos
S81-02, S84-04, S82-24 y S22-18 del estimulador auditivo
Coulbourn que permiten presentar un ruido blanco de inten-
sidad, duracién y tiempo de subida variables. Los sonidos
Ilegaban a los participantes a través de unos auriculares Te-
Iephonics modelo TDH49P. Laintensidad del sonido fue ca-
librada con un sonémetro (Briiel & Kjaer, modelo 2235) uti-
lizando un oido artificial (Briel & Kjaer, modelo 4153).

e Tarjeta analégico-digital: las sefiales psicofisiol 6gicas fue-
ron procesadas a través de una tarjeta analégico-digital de
12 hits con entrada-salida digital parala presentacion de es-
timulos. Latarjeta estaba conectada a un ordenador PC-Pen-
tium que controlaba el poligrafo y € estimulador auditivo

* Programa informatico VPM 9.1: la programacion de la se-
cuencia de presentacion delos estimulos y de registro de las
variables psicofisiolégicas serealizd através del sistemade
programacién VPM version 9.1 (Cook, 1994)

Medidas

Respuesta cardiaca de defensa: considerada como la tasa car-
diaca segundo-a-segundo, expresada en términos de puntuaciones
diferenciales con respecto a promedio de los 15 segundos ante-
rioresal inicio del estimulo acUstico, durante los 80 segundos pos-
teriores a inicio de cada estimulo auditivo. El andlisis de la res-
puesta cardiaca de defensa se realizo reduciendo |os 80 valores de
tasa cardiaca segundo-a-segundo a 10 valores, correspondientes a
las medianas de diez intervalos progresivamente mayores, segiin

las caracteristicas descriptivas de la respuesta cardiaca de defensa,
lo que facilita la inspeccién visua de los resultados y su andlisis
estadistico (Vilay Fernandez, 1989).

Reflejo de sobresalto: entendido como la amplitud de la res-
puesta electromiogréfica integrada del musculo orbicular del ojo
izquierdo, iniciada dentro de los 100 milisegundos posteriores al
inicio del estimulo y expresada en unidades de microvoltios, des-
de el punto deinicio hasta el punto de maxima amplitud.

Procedimiento

Lainvestigacion sellevé a cabo en sesionesindividuaes de labora
torio con unaduracién aproximada de unahora, divididaen tresfases:
» Fase preexperimental: e experimentador completaba una fi-
cha personal de cada sujeto mediante entrevista, la cual in-
cluiadatos sobre la edad, enfermedades pasadas y actuales,
tratamiento farmacol 8gico y/o psiquiétrico, problemas visua
lesy/o auditivos, gercicio fisico, habitos de fumar e ingesta
de alcohol. Seguidamente, se procediaalalecturadelasins
trucciones especificas y ala colocacion de los sensores. En
primer lugar, se colocaban los electrodos para medir las se-
fiales electromiogréficas siguiendo el procedimiento utiliza-
do por Lang, Bradley y Cuthbert (1990). Estos consisten en
dos microel ectrodos de cdpsula que se colocan en €l miscu-
lo orbicular del ojo izquierdo. Posteriormente, se procediaa
la colocacion de los electrodos del electrocardiograma si-
guiendo laderivacion I1: un electrodo de tierra colocado en
lasuperficie dorsal de la pierna derecha; un electrodo activo
(polo positivo) se colocaba en el mismo lugar de lapiernaiz-
quierda; y € dltimo, un electrodo también activo (polo nega-
tivo), en la superficie ventral del antebrazo derecho. Por Ul-
timo, se colocaban a sujeto experimental los auriculares.

« Fase experimental : los participantes realizaban el test psi-
cofisiologico de acuerdo a la secuencia descrita anterior-
mente. Durante la realizacion de la prueba | os participantes
permanecian relajados mirando hacia un punto de fijacion,
situado a 4 metros de distancia

» Fase postexperimental: se retiraban los auriculares y los
sensores y, finamente, los participantes contestaban un
Cuestionario de reactividad subjetiva a los sonidos.

Resultados
Respuesta cardiaca de defensa

Para el andlisis de los resultados se realizo un andlisis de va-
rianza factorial mixto5” 2(" 10~ 5) con dos factores entregru-
pos (Tiempo de subida'y Sexo) y dos variables intrasujeto (Me-
dianas y Estimulos). En e andlisis se encontraron efectos
significativos del factor Sexo (Fy g9= 4.458 (p<0.038), MCy,o=
327.385), de las variables Estimulos (F,35= 9.615 (p<0.000),
MCpqor= 314.910) y Medianas (Fg g;0= 39.527 (p<0.000), MCy, (=
82.424) y de las interacciones Medianas ~ Sexo (Fggy0= 2.360
(p<0.043), MC,,,= 82.424) y Estimulos © Medianas (Fzs3240=
11.927 (p<0.0000), M Cg, o= 65.463).

El andlisis de lainteraccion Sexo ~ Medianas indica que exis-
ten diferencias en la forma de la respuesta en funcion del sexo de
los participantes (véase figura 1). Concretamente, existe un efecto
significativo del Sexo en las Medianas 1 (Tgg= -3.864, p<0.000) y
2 (Tgg= -3.040, p<0.003) —primer componente acelerativo.
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En el andlisisde lainteraccién Estimulos” Medianas podemos
observar efectos diferenciales de la variable Estimulos sobre las
medianas 1 (F4 395= 12.292 (p<0.000), MC, o= 29.935), 2 (F 206=
20.920 (p<0.000), MCq,= 41.398), 4 (F4395= 3.065 (p<0.030),
MCeyo= 77.886), 5 (F4306= 7.209 (p<0.000), MCqo,= 50.471), 6
(F4306= 18563 (p<0.000), MCqyo= 88.592), 7 (Fj306= 25.643
(p<0.000), MCq,o= 100.167), 8 (F4.305= 8.398 (p<0.000), MCp =
94.589) y 10 (F4 306= 9.085 (p<0.000), MCy,,,= 33.633). Este an&
lisisindicariael cambio delaforma de larespuesta através de los
diferentes estimulos (véase figura 2).

Evocacién de |a respuesta cardiaca de defensa ante el primer es -
timulo acustico

Lafigura 3 representa la forma de la respuesta para cada uno
de los grupos experimental es ante la primera presentacion del es-
timulo auditivo.

Dado que en el andlisis global resultd significativalainterac-
cion Estimulos © Medianas y basdndonos en la literatura donde
se recoge que €l patrén completo de la respuesta cardiaca de de-
fensa desaparece préacticamente tras presentacion del primer es-
timul o acustico, se hallevado a cabo el andlisis de |a tasa car-
diaca ante la presentacion del primer estimulo aclstico
incluyendo el andlisis de componentes ortogonales. Se aplic6 un
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delos participantes
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Figura 2. Habituacion de la respuesta cardiaca de defensa

andlisis de varianza factorial mixto 5 2 (x 10) con dos factores
entregrupos (Tiempo de subiday Sexo) y unavariable intrasuje-
to (Medianas). El resultado de los andlisis Unicamente muestra
significativo el efecto de la variable Medianas (Fgg;o= 32.553
(p<0.000), MCyq,,= 117.087).

El andlisis de tendencias aplicado sobre el factor Medianas de-
clarasignificativo el componente lineal (F o= 26.769 (p<0.000),
MCqo= 95.649), y € componente cubico (Fyg= 77.403
(p<0.000), MCq= 106.529). La significatividad del componente
cubico del factor Medianas confirma la forma caracteristica de la
respuesta cardiaca de defensa con componentes acelerativos y de-
celerativos descrita en investigaciones anteriores.

Reflejo de sobresalto

Lafigura 4 representa la amplitud del reflejo de sobresalto pa-
ralos diferentes estimul os auditivos en funcién del tiempo de su-
bida. Para el andlisis de |os resultados se realiz6 un andlisis de va-
rianza factorial mixto 5~ 2 (" 5) con dos factores entregrupos
(Tiempo de subiday Sexo) y unavariable intrasujeto (Estimulos).
El resultado del andlisis pone de manifiesto un efecto significati-
vo del factor Tiempo de subida del estimulo (F 9= 7.436
(p<0.000, MCyq, = 27432.912).

25
20
15

10

mohim mic lm oo

-

Segundos
Figura 3. Forma de la respuesta ante la primera presentacién del estimu -

lo auditivo
160 -
140 4
1204
100 4

804

dpuudmm -
o)
o
L

oms. 24 ms. 48 ms. 96 ms. 240 ms.

Tiempo de subida

Figura 4. Amplitud del reflejo de sobresalto en funcién del tiempo de su -
bida del estimulo auditivo
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El andlisis de tendencias realizado sobre el factor Tiempo de
subida muestra significativo Unicamente el componente linea
(F1e0= 24.419 (p<0.000), M Cq, o= 5738.290).

Discusion y conclusiones

En lineas generales, |os resultados confirman las caracteristicas
descriptivas de la respuesta cardiaca de defensa encontradas en es-
tudios anteriores con componentes acelerativos y decelerativos al-
ternos, asi como su rapida tendencia a la habituacion. También el
patrén electromiogréfico integrado reproduce el encontrado en estu-
dios anteriores con relacién alaamplitud del reflgjo de sobresalto.

L os resultados obtenidos indican que la manipulacién de tiem-
po de subida del estimulo acustico afecta ala amplitud del reflejo
de sobresalto: disminuye de formalineal a partir de tiempos de su-
bida superiores a 24 ms, desapareciendo practicamente con tiem-
pos de subida de 240 ms. Estos datos confirman la hipétesis de que
el tiempo de subida constituye un parametro importante para la
evocacion del reflejo motor de sobresalto (Blumenthal, 1988). En
cambio, en relacion al efecto de la manipulacion del tiempo de s
bida sobre |arespuesta cardiaca de defensa, los datos obtenidosin-
dican que la manipulacion de este parametro no afecta a ninguno
de los componentes que constituyen el patron de la respuesta.

En relacion a fendmeno de habituacion, no se encuentran efec-
tos significativos de la repeticion del estimulo en la amplitud del
reflejo de sobresalto para ninguna de las condiciones de tiempo de
subida. Por el contrario, a igua que en los estudios anteriores, la
respuesta cardiaca de defensa muestra el mismo patrén de habi-
tuacion rapida sin que existan diferencias en funcion del tiempo de
subida. Estos resultados confirman las hip6tesis en relacion alos
efectos diferenciales de la habituacion sobre el reflgjo de sobre-
salto y la respuesta cardiaca de defensa.

En cuanto a las diferencias de género, se encontraron diferen-
cias en el primer componente acelerativo de la respuesta cardiaca
de defensa: las mujeres muestran una mayor aceleracion cardiaca
en este componente, resultados que confirman los encontrados en
otros estudios. No se encontrd, sin embargo, una menor amplitud
en el segundo componente acel erativo.

Los resultados obtenidos en el estudio tienen importantes im-
plicaciones con respecto a las teorias que diferencian los reflejos
incondicionados en funcion de pardmetros estimulares tales como
intensidad, duracion y tiempo de subida. EI modelo de Graham
(1979) postula que €l reflejo de defensa es elicitado por estimulos
de intensidad alta, duracion prolongada y tiempo de subida lento,
estando caracterizado por una aceleracion cardiacadeinicioy am+
plitud méxima tardias (entre 3 y 6 segundos tras la presentacion
del estimulo). Por su parte, este mismo modelo sefiala que € re-
flejo de sobresalto es evocado por estimulos de intensidad alta, du-
racion breve y tiempo de subida rapido, estando caracterizado por
una aceleracion cardiaca de inicio y méxima amplitud tempranas
(entre 0 y 3 segundos después de la presentacion del estimulo). En
cuanto al modelo de Turpin (1986), éste postula que la diferencia-
cion entre sobresalto y defensa puede seguir haciéndose siguiendo
los criterios propuestos por Graham (duracién breve y tiempo de
subida rapido para sobresalto y duracion largay tiempo de subida
lento para defensa) pero que los componentes de |a respuesta son
diferentes: la primera acel eracién con pico méximo de amplitud en
torno a los 3-4 segundos corresponderia a la respuesta de sobre-
sato y la segunda aceleracién con pico maximo de amplitud en
torno alos 35 segundos corresponderia a la respuesta de defensa.

Los resultados del estudio no confirman las predicciones en lo
que respecta alarespuesta cardiaca de defensay a esperado efec-
to del tiempo de subida del estimulo que se derivan desde los mo-
delos de Graham y de Turpin. El tiempo de subida del estimulo
acustico manipulado entre 0 y 240 ms, manteniendo constante la
energiatotal del estimulo, no tiene ningun efecto sobre ninguno de
los componentes del patron de la respuesta cardiaca. El mismo pa-
trén con sus cuatro componentes acelerativos y decelerativos se
observa en todas las condiciones de manipulacién del tiempo de
subida. Por tanto, es evidente que este patrén de respuesta no se
puede identificar con un reflejo de sobresalto ya que el compo-
nente motor de este reflgjo si se ve afectado por €l tiempo de su-
bida del estimulo, disminuyendo lineamente a partir de tiempos
de subida superiores a 24 ms. Es posible que los estudios previos
gue han informado de una disminucién de la amplitud de la pri-
mera aceleracion cardiaca (Turpin, 1986), o un adelantamiento
temporal de su maxima amplitud (Graham, 1979) cuando se in-
crementa el tiempo de subida, hayan encontrado este efecto por no
haber controlado lareduccion de laenergiatotal del estimulo acls-
tico que se provoca cuando seincrementa el tiempo de subida (Da-
llosy Olsen, 1964). En nuestro caso, a controlar dicho efecto, no
hemos obtenidos diferencias en los patrones de la respuesta car-
diaca de defensa que puedan atribuirse a tiempo de subida.

Por otra parte, estos resultados deben complementarse con los
obtenidos en otro estudio similar a descrito en €l que se manipul6
laduracion del estimulo actstico (Ramirez y cols., 2005). Ladura-
cién del estimulo acudstico (105 dB de intensidad y tiempo de subi-
dainstantaneo) se manipulé a 50, 100, 250, 500 y 1.000 milise-
gundos. Los resultados manifestaron un potente efecto de la
duracién del estimulo sobre los dos componentes acelerativos de la
respuesta cardiaca: laamplitud del primer componente acel erativo
disminuye gradual mente a medida que disminuye la duracion del
estimulo, mientras que €l segundo componente acelerativo desapa-
rece con duracionesinferiores a 500 ms. Sin embargo, con respec-
to al reflejo de sobresalto, la manipulacion de la duracién del esti-
mulo no tuvo ningun efecto. Estos datos tampoco confirman las
predicciones realizadas desde |os modelos de Graham y Turpin.
Cuando se combinan |os resultados de la manipulacién del tiempo
de subiday la duracion del estimulo sobre la respuesta cardiaca de
defensay el reflgjo motor de sobresalto, queda claro que las carac-
teristicas paramétricas del estimulo auditivo que provoca el patron
de larespuesta cardiaca de defensa son diferentes de | as caracteris-
ticas del estimulo que provoca el reflejo motor de sobresalto y que
mediante una mani pul acion adecuada de la intensidad, duracién'y
tiempo de subida podemos evocar simultdneamente ambas res-
puestas (defensa cardiaca'y sobresalto motor), solo defensa cardia-
ca sin sobresalto motor, 0 solo sobresalto motor sin defensa cardia-
ca. De estaforma, para evocar ambas respuestas se precisa utilizar
estimulos de intensidad alta, tiempos de subida instantaneos o bre-
ves (hasta 24 ms) y duracion prolongada (no inferior a 500 ms). Pa
ra evocar solo defensa cardiaca sin sobresalto motor se precisa uti-
lizar estimulos de intensidad alta, tiempos de subida lentos
(superiores a24 ms) y duracion prolongada (no inferior a 500 ms).
Por ultimo, para evocar s6lo sobresalto motor sin defensa cardiaca
se precisa utilizar estimulos de intensidad alta, tiempos de subida
répidos (hasta 24 ms) y duracién breve (inferior a 500 ms).

Tras estas consideraciones es dificil defender que € patron dela
respuesta cardiaca elicitado por un estimulo auditivo intenso de du-
racién entre 500 y 1.000 ms se corresponda con un conjunto de re-
flgjos independientes (reflgjo de sobresalto correspondiente a la
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primera aceleracion cardiacay reflejo de defensa correspondiente
alasegunda aceleracion), tal como ha defendido Turpin (1986), o
que el componente cardiaco del reflgjo de defensa se limite a una
primera aceleracion cardiaca con pico acelerativo entre 3y 6 se-
gundos, tal como ha defendido Graham (1979). De estos datos pa
rece desprenderse, més bien, que el patrén de la respuesta cardia-
ca de defensa constituye una unidad con diferentes componentes
acelerativos y decelerativos activados secuencialmente por el esti-
mulo elicitador. Este patrén de respuesta es diferente del patron de
respuesta cardiaca que se observa cuando solo se produce €l so-
bresalto motor, cuando la duracién del estimulo es inferior a 500
ms. En este caso s6lo se observa una primera aceleracion cardiaca
de idéntica latencia, pero menor amplitud, seguida de una decele-
racién que se recupera lentamente (Ramirez y cols., 2005)

En cuanto alarépida habituacion del patrén de larespuesta car-
diaca de defensa frente alaausencia de habituacion del reflejo mo-
tor de sobresalto, a menos dentro del nimero reducido de ensayos
utilizado en nuestros cuatro estudios, tiene también importantes
implicaciones metodoldgicas. Por una parte, la singularidad del
primer ensayo con respecto ala respuesta cardiaca de defensa, de-
bido a su rpida habituacion, deberia desaconsgjar el uso de pro-
medios en los que se incluyera el primer ensayo junto con el resto
de ensayos dentro de una misma sesion, algo que es habitual enla
mayoria de laboratorios.

Con respecto alos resultados obtenidos con respecto alas dife
rencias de género en cuanto a la respuesta defensiva también tie-
nen importantes implicaciones tedricas y metodol 6gicas. | ndepen-
dientemente de la condicién de tiempo de subida, las mujeres
muestran una potenciacion del primer componente acelerativo de

larespuesta. En €l resto de los componentes no se observaron di-
ferencias significativas. Estos datos replican, en parte, 1os resulta-
dos obtenidos anteriormente (Vilay cols., 1992). La confirmacion
de estas diferencias, teniendo en cuenta que los componentes car-
diacos han sido asociados con mecanismos fisiolégicos y psicol6-
gicos diferentes -a primera aceleracion con mecanismos vagales
relacionados con la atencion, y la segunda aceleracién con meca-
nismos simpéticos relacionados con la preparaciéon para la ac-
cion—, apoyan la idea de que las diferencias entre hombres y mu-
jeres en larespuesta cardiaca de defensa reflejan los mecanismos
fisiolégicos y psicol bgicos subyacentes a las diferencias de géne-
ro encontradas en otras variables bioldgicas y psicoldgicas. Por
gemplo, la incidencia diferencial de trastornos coronarios entre
hombres y mujeres podria explicarse, en parte, por la mayor reac-
tividad vagal —y menor reactividad simpética— en las mujeres fren-
te alos hombres.

Finalmente, las implicaciones metodol dgicas de las diferencias
de género encontradas son también evidentes. En primer lugar,
con respecto alautilizacion no controlada de participantes de am-
bos sexos en las investigaciones psicofisiol dgicas, en general, y en
las investigaciones sobre reflejos defensivos, en particular. Y, en
segundo lugar, con respecto a laidentificacion de tales diferencias
en funcion de la tarea 'y de los pardmetros de andlisis utilizados.
Los resultados obtenidos, tanto en este estudio como en estudios
previos, indican que no se puede hablar de mayor o menor reacti-
vidad cardiaca, en general, en los hombres que en las mujeres, o
viceversa, sin tener en cuenta el procedimiento de evocacion de
dicha reactividad o sin hacer referencia a los componentes con-
cretos de larespuesta.
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